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Abstract of EP0884600 

The arrangement has a measurement device for 
the pole voltage (U1 ) and a device for computing 
the internal impedance (Ri) of the battery. A 
further device determines the state of charge of 
the battery from the measured parameters. A 
microprocessor-controlled computer unit ( mu C), 
which is connected in parallel with the pole 
voltage, controls the charging and discharging of 
a capacitor (0) and measures and the voltage 
(DC) across the capacitor. The computer unit 
records the times when a first and second 
threshold voltage is reached, in modes without 
and with a resistance (R3) connected to the 
computer. The internal impedance is derived 
from the difference between the times at which 
the two thresholds are reached. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Uberwachung der Kapazltat einer Batterie, ins- 
besondere in Schlusselsendern Oder Fernbedienungen wie in automotiven Anwendungen, mit MeGmitteIn fur die Klem- 
5 menspannung und mit Mittein zur Berechnung des tnnenwiderstandes der Batterie sowie mit weiteren ly^itteln zur 
Feststeilung des Ladezustandes der Batterie aus den gemessenen Gr63en. 

[0002] Eine Vomchtung der eingangs genannten Art ist aus der DE-OS 44 1 8 1 94 bekannt. Es handelt sich um ein 
System zum Bestimmen der Kapazitat einer auftadbaren Speicherbatterie eines Automobiles, insbesondere zur Be- 
stimmung der Restkapazitat (Ladezustand) einer solchen Batterie. Es ist aus dieser Druckschrift bekannt, da3 die 

10 Batterierestkapazitat eine Funktion der Elektrolytdichte ist und die Elektrolytdiclite mit dem Innenwiderstand der Bat- 
terie und mit dem Entladungsstrom von der Batterie korreliert ist. HIerbei wird der Innenwiderstand der Batterie be- 
rechnet durch Erfassung der Klemmenspannung in einem unterbrochenen Zustand, bei dem die Verbindungen zu 
alien elektrlsclien Verbrauchern unterbroclien sind, und einer davon unterschiedlichen Klemmenspannung in einem 
seiektiv verbundenen Zustand, bei dem eine Verbindung nur zu einem elektrischen Verbrauclier hergestellt ist, sowie 

15 aus dem Entladungsstrom in diesem verbundenen Zustand. Die Erfassung der Batterierestkapazitat erfoigt ansciille- 
3end bei der aktuellen Temperaturbedingung im Zusammenhang mit einer Tabelle, die den Zusammenhang zwischen 
Batterierestkapazitat, Entladungsstrom und Innenwiderstand darstellt. . 

[0003] Dieses Verfalii^en ist aufwendig, well hierzu in mehreren Schritten Bereclinungen durchgefuhrt werden miis- 
sen und dariiber hinaus das Abschalten der Batterie von ailen Verbrauchern bzw. seiektiv von einzelnen Verbrauchern 

20 einen erhebllchen Schattvorgang hervorruft. 

[0004] Daneben ist aus der DE-PS 34 07 409 ein Prufverfahren fiir Batterien bekannt, bei dem deren Innenwiderstand 
gemessen wird und aus dem Vergleich mit einer mit dem Priifling typglelchen Gleichstromquelle eines festgelegten 
Ladezustandes der Ladezustand des Pruflings ermlttelt. wird. Dieses Verfahren Ist aufwendig, welt eine zweite Be- 
zugsbatterie standig vorgehalten werden mu3. 

25 [0005] Aus der DE-OS-38 18 034 ist ein MefBgerat bekannt, welches den Innenwiderstand von Batterien direkt an- 
zeigt. Die IVIessung erfoigt uber eine frequenzbandbegrenzte Verstarkerstufe durch Beaufschlagung der Batterie als 
Prijfobjekt mit einer Wechselstromquelle. 

[0006] SchlieBllch zeigt die DE-OS 35 36 111 eine Schaitung zur Messung des tnnenwiderstandes einer Batterie 
uber einen parallel zur Batterie aniegbaren Testkondensator, der bis zum En-eichen einer Bezugsspannung aufgeladen 

30 wird. Aus der zur Aufiadung erforderiichen Zeitspanne und der Zeitkonstante des exponentiell verlaufenden Ladevor- 
gangs, die eine Funktion des Innenwiderstandes darstellt, laRtslch der gesuchte Innenwiderstand berechnen. Nach- 
teillg ist bei dieser IS^essung, da(3 die Batterie wahrend der i\/lessung vom Veri^i^aucher getrennt werden muB. 
[0007] Andererseits sind aus der Praxis Verfahren bekannt, die Messung der Restkapazitat einer Batterie durch 
Uberwachung der Klemmenspannung an der Batterie vorzunehmen, da die Spannung einer typischen Lithium-Zelle 

35 be! einer konstanten Belastung zum Ende der Lebensdauer hin progressiv abnimmt. Flndet eine Belastung einer Li- 
thlumzelle jedoch nur gelegenttlch statt, wie es beispielsweise bei einem Schlusselsender der Fall ist, so nahert sich 
die Zellspannung stets wieder dem Gleichgewichtswert. In einem solchen Fail ist eine Methode zur Abschatzung der 
Batteriekapazitat, die sich nur auf die Batteriespannung bezleht, nicht geeignet, da durch das zwischenzeitliche "Er- 
holen" der Batterie eine voll geladenen Batterie vorgetauscht wird. 

40 [0008] Ein weiterer Nachteil der reinen Spannungsmessung besteht in der starken Temperaturabhangigkelt des 
Spannungsveriaufs (Fig. 2), der durch die Nernstsche Gleichung beschrleben wird: 

(p = (Po + (R* T/z* F) *ln (MWG) 

45 

[0009] Hier wird das Elektrodenpotential (p durch das entsprechende Standardelektrodenpotentiai (po und einen wei- 
teren Term vorgegeben, in den die absolute TemperaturT linear, eingeht. Der zum Ende der Lebensdauer beobachtete 
Spannungseinbmch hangt also auch von der Jemperatur ab und kann somit nur bedlngt zur Kapazitdtsabschatzung 

verwendet werden. 

50 [0010] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung bzw. ein Verfahren zu entwickein, die es eriauben, eine zu- 
veriassige Auskunft uber die verfiigbare Zellkapazitat (Ladezustand) zu gebeh. wobei insbesondere die Kapazitat auch 
bei nur gelegentlichen Belastungen einer Zelle korrekt bestimmt werden soil. Zudem soli eine Temperaturabhangigkelt 
des MeBergebnisses weitgehend vermledeh werden. 

[0011] Dtese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die IVIerkmale des Anspruchs 1 gelost. 
55 [001 2] GemSB dem verfahrensmaBigen Aspekt der Erfindung wird diese Aufgabe durch die IVIerkmale des Anspruchs 
5 gelost. 

[0013] Ein Vortell der erfindungsgema3en Losung besteht darin, daB die Vorrichtung bzw. das Verfahren unabhangig 
davon sind, ob an der Batterie eine konstante Belastung anliegt, Oder aber nurgelegentiiche Belastungen stattfinden, 
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da der Innenwiderstand (Zellwiderstand), der erfindungsgemaf3 bestimmt wird, unabhangig ist von der Art und Weise 
der erfolgten Belastung. Ein weiterer Vortei) der. Erfindung liegt in der weitgehenden Temperaturunabhangigkeit des 
inneren Widerstandes der Batterle. SchlleBlich sind durch die Bestimmung des inneren WIderstandes der Batterie 
unterZuhilfenahnne eines Referenzwiderstandes die Kosten niedriger, als bei einer Bestimmung des inneren Wider- 
5 standee unter Zuhilfenalime einer Referenzspannung oder eines Referenzstroms. 

[0014] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsfomn der Erfindung besteht die Lade-ZEntladeschaitung bei der erfin- 
dungsgemafBen Vorrichtung aus einer Parallelschaltung eines Widerstandes und eines Kondensators, wobei die Ent- 
ladung des Kondensators uber diesen WIderstand erfolgt. 

[0015] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, daB der Ladevorrichtung ein weiterer Wi- 
10 derstand vorgeschaltet ist, mit dem der Strom beim Aufiaden der Ladevomchtung begrenzt wird. 

[0016] Zur haheren Eriauterung der Erfindung wird im folgenden ein Ausfuhrungsbeisplel anhand von Zeichnungen 
beschrieben. Dabei zeigen: 



15 



Fig. 1 ein Blockschaltbild zur Eriauterung des erflndungsgemaBen Prinzips, 
Fig. 2 ein Blockschaltbild gemSB Ausfuhrungsbeisplel der Erfindung, und 

Fig. 3 den Spannungsverlauf Uc am Kondensator C gemaB der bevorzugten Ausfuhrungsform in Fig. 2. 

20 [0017] In Fig. 1 ist eine Batterie B durch ein Ersatzschaltbiid aus einer idealen Spannungsquelle Uq und einem in 
Reihe geschaitetem innenwiderstand R| dargestellt. AuBerhalb der Batterie B Ist zur Kennzeichnung eines Verbrau- 
chers ein Lastwiderstand R4 mit der Batterie in Reihe geschaltet. Zusatzlich ist ein Referenzwiderstand R3 uber einen 
Schalter SI parallel zu dem Lastwiderstand R4 zu- oder abgeschaltbar: 

[0018] Ohne Referenzwiderstand R3 wird an der Batterie B die Spannung gemessen. Sobald der Referenzwi- 
25 derstand R3 zugeschaltet wird, sinkt die Spannung von um AU^ auf U^' ab. Aus der folgenden Rechnung wird 
deutllch, daB der prozentuaie Spannungseinbruch AU1/U1 der Klemmenspannung bei Belastung mit dem Referenzwi- 
derstand R3 in etwa proportional zum Innenwiderstand R| der Batterie ist, wenn vorausgesetzt wird. daB R3 klein ist 
gegen den Lastwiderstand R4: 



30 



40 
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Ra 



"'-"3 U, AU,AU,,R^ 
At;. AU. 



fl/ = ^3 * fur , R3«R4 (1) 



[001 9] Wird R3 ais fester WIderstand gew3hlt, so geniigt fur die Messung des Innenwiderstands R{ und damit fOr die 

Oberwachung der BatteriekapazitSt die Bestimmung des Verhaitnlsses AU1/U1. 
50 [0020] Fur die Bestimmung dieses Verhaltnisses wird die Schaitung in Figur 2 herangezogen, die die bevorzugte 
Ausfuhrungsfonn gemaB der Erfindung darsteilt. 

[0021] Figur 2 zeigt ebenfalls die. Batterie B als Reihenschaltung elner Idealen Spannungsquelle Uq und eines In- 
nenwiderstands -Rj, an deren Klemmenspannung ein Mikrocontroller C angeschlossen ist. Weiterhin ist zwischen 
den EinVAusgang des Mikrocontrollers EA und Erde eine Reihenschaltung eines Widerstandes R2 und einer Parallel- 
55 schaitung eines weiteren Widerstandes R^ mit einem Kondensator C gelegt. SchiieBIich ist in der Schaitung ein Re- 
ferenzwiderstand R3 mit der Klemmenspannung (U^) der Batterie B und dem Eingang A des Mikrocontrollers jiC ver- 
bunden, wobei der Widerstand R3 analog zur Betrachtung der Figur 1 klein gegen die Parallelschaltung des (nicht 
dargestellten) Lastwiderstandes R4seln muB, damit Glelchung (1) weiterhin gilt. Der Mikrocontroller nC Ist In der Lege, 
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sowohl den Referenzwiderstand R3 als auch die Reihenschaltung von Widerstand R2 mit der Parallelschaltung des 
Widerstandes nnit denfi Kondensator C mit der Klemmenspannung der Batterie zu verblnden bzw. diese Verbin- 
dung wieder zu unterbrechen. 

[0022] Der Mikrocontroller arbettet wie folgt: Der Mikrocontroller \iC bestlmmt standig eine Schaltschwelle von High 
5 nach Low, die derzu der Zeit vorhandenen Betriebsspannung der Batterie mit einem Faktor k (k<1) proportional ist, 
[0023] Zunachst wird der EinVAusgang EA des Mikrocontroilers als Ausgang geschaltet, wodurch die Reihen- 
schaitung von Widerstand R2 und der Paralielsclialtung des Widerstandes mit dem Kondensator C an der Klem- 
menspannung der Batterie aniiegt und der Kondensator C sich, wie In Fig. 3 gezelgt, aufiddt. 
[0024] Sdbaid die Leeriaufspannung am Kondensator C aniiegt (Piateau in Fig. 3), wird der Ein-/Ausgang EA 
10 des Mikrocontroilers wieder als Eingang geschaitet. Die Klemmenspannung der Batterie (B) liegt dadurch nicht mehr 
an der Reihenschaltung an und der Kondensator C entladt sich uber den Widerstand R^. Die Spannung am Kon- 
densator C sinkt also gemaB der in Fig: 3 gezeigten Exponentlalfunktlon ab. 

[0025] Errelcht die Spannung am Kondensator C die Schaltschwelle Usi (=k*Ui), so wird dies vom Mikrocontroller 
\i C reglstrlert und im selben Moment der Zusatzlastwiderstand R3 zugeschaltet. Infolge des Spannungselnbruchs an 
15 der Batterie sinkt dan n auch die Schaltschwelle auf der Kennlinle in Fig. 3 um AU5auf U52 (=k*Ui'), so daB'ein zweiter 
Ubergang erfolgen kann. 

[0026] Die Zeit tji^p (siehe Fig. 3) vom ersten bis zum zweiten Ubergang wird vom Mikrocontroller ^ C gemessen. 
Fiir diese Zeit gilt: 



20 



25 



fd,vp = ■f^^*0•H^-^) mitAUs=UsrUs2 (2) 

Si 

[0027] Der auftretende Logarithmus kann Jn eine Reihe entwickelt werden, es gilt: 

ln(1+x) = x-lAlx^-ix*+... . fur^^<x<^ 

[0028] Vernachlassigt man Glieder hoherer Ordnung als eins dieser Reihe, so erhfilt man unter der Voraussetzung 
35 eines verhaltnismaQig kleinen Spannungseinbruchs: 

'dro,-^^'C*-^^ (3) 



30 



40 



[0029] Laut Annahme sind die Schwellenspannungen Jewells mit einem Faktor k (k<1) proportional zur Betriebs- 
spannung, also folgt: 



wobei sich der unbekannte Proportional itatsfaktor k herauskurzt. 
[0030] Somit wurde das benotigte Verhaltnis AU^/U^ bestimmt. 
50 [0031] Insgesamt erhalt man mit den Gleichungen (1) und (4) fiir den Innenwiderstand R| der Batterie: 

[0032] Da die gemessene Zeit t^^^op Mikrocontroller als Zahlergebnis vorliegt, 1st mittels eines im Mikroprozessor 
vorgegebenen Verglelchers das Erkennen einer schwachen Batterie leicht durchzufuhren, wenn der Me3wert t^t^op mit 
einem Sollwert (Vorgabewert) verglichen wird. 



55 
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PatentansprUche 

1 . Vorrichtung zur Bestimmung des Ladezustandes einer Batterie, insbesondere einer Lithiumbatterie fur Schlussel- 
sender Oder Fernbedienungen in automotiven Anwendungen, mit MeBrinitteln fur die Klemmenspannung (U^) und 

5 mit l\11tteln zur Berechnung des Innenwiderstandes (Rj) der Batterie (B) sowie mit weiteren Mittein zur Feststellung 

des Ladezustandes der Batterie aus den gemessenen bzw. berechneten Gr6f3en (U|,Rj), wobei parallel zu der 
Klemmenspannung (Ui) eine mikroprozessorgesteuerte Recheneinheit (^C) geschaltet ist, an die ein uber die 
Rechenelnheit (fiC) auf- bzw. entladbarer Kondensator (C) anschlleBbar ist, dadurch gekennzelchnet. daB ein 
Olimscher Widerstand (R3) an die Recheneinheit anschlleBbar ist, daB der Recheneinheit MeB- und Auswerte- 

10 mittel zur Erfassung einer an dem Kondensator (C) abfailenden Spannung (Uq) zugeordnet sind derart, daB in 

einem ersten Betriebszustand der Recheneinheit (^iC) be! nicht angeschlossenem Widerstand (R3) ein erster, sich 
aus der im ersten Betriebszustand guitigen Entladezeit des Kondensators. (C) ergebender Zeitpunkt des Errei- 
Chens einer ersten Schwellenspannung (Usi) reglstrierbar ist, daB in einem zweiten Betriebszustand der Rechen- 
einheit bei an der Batterie (B) angeschlossenem Widerstand (R3) ein zwelter, sich aus der im zweiten Betrlebs- 

15 zustand guitigen Entladezeit des Kondensators (C) ergebender Zeitpunkt des Erreichens einer infolge des Span- 

nungseinbruchs an der Batterie (B) belm AnschlleBen des WIderstandes (R3) vorhandenen zweiten Schwellen- 
spannung (Us2) reglstrierbar ist wobei beide Schwellenspannungen (Ug^, 1)52) jeweils mit einem, kieiner ais 1, 
Faktor k proportional einer zu der Zeit vorhandenen Klemmenspannung sind und daB die zeitllche Differenz (tdi^p) 
zwischen den Zeitpunkten des Erreichens der beiden Schwellspannungen (Usi, Us2) auf der Kennllnle der an 

20 dem Kondensator (C) abfailenden Spannung (Uq) in der Recheneinheit als dem Innenwiderstand (Rj) proportionale 

MeBgroBe berechenbar und abspeicherbar Ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzelchnet, daB parallel zum externen Kondensator (C) ein welterer Widerstand (R^) geschaltet ist. 

25 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzelchnet, daB zur Begrenzung des Aufiadestroms ein zwischen Recheneinheit (^C) und Kon- 
densator (C) geschalteter Widerstand (Rg) vorgesehen Ist. 

30 4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzelchnet, daB die Recheneinheit (^lC) eine Vergleichereinhelt enthalt, In der ein vorgebbarer 
Sollwert fur die zeitliche Differenz zwischen dem Auftreten der beiden Schwellenspannungswerte (Usi, Us2) ab- 
speicherbar Ist, welcher mit dem gemessenen zeitlicheh Differenzwert (l^rop) derart verglelchbar ist, daB, falls der 
gemessene Wert den Sollwert uberschreltet, auf einen unzulasslgen Restladezustand schileBbar ist. 

35 

5. Verfahren zur Bestimmung des Ladezustandes einer Batterie (B), insbesondere einer Lithiumbatterie fur Schliis- 
selsender oder Fembedienungen in automotiven Anwendungen, bei dem sowohl die Klemmenspannung (U^) der 
Batterie als auch deren Innenwiderstand (R():gemessen und zur Ermittlung des Ladezugtahdes aus den gemes- 
senen GroBen (U^, Rj) ein Bezugswert ermitteltwird, 

40 und bei dem zur Bestimmung einer dem Innenwiderstand (R,) proportionalen MeBgroBe eine Recheneinheit (|iC) 

parallel zur Klemmenspannung (U-,) geschaltet ist und ein externer Kondensator (C) an die Recheneinheit an- 
schliepbar ist, dadurch gekennzelchnet, dap ein Ohmschen Widerstand (R3) an die Recheneinheit zuschaltbar 
ist, dap eine am Kondensator (C) abfallende Spannung derart ausgewertetwird, daB in einem ersten Betriebszu- 
stand der Recheneinheit (jxC) bei nicht angeschlossenem Widerstand (R3) ein erster, sich aus der im ersten Be- 

45 triebszustand guitigen Entladezeit des Kondensators (C) ergebender Zeitpunkt des Erreichens einer ersten 

Schwellenspannung (Ug^) reglstriert wird, und daB in einem zweiten Betriebszustand der Recheneinheit bei an 
der Batterie (B) angeschlossenem Widerstand (R3) ein zweiter, sich aus der im zweiten Betriebszustand guitigen 
Entladezeit des Kondensaltors (C) ergebender Zeitpunkt des Erreichens einer Infolge des Spannungseinbruchs 
an der Batterie (B) beim AnschlleBen des Widerstands (R3) vorhandenen zweiten Schwellenspannung (1)52) re- 

so gistriert wird wobei belde Schwellenspannungen (Usi, Us2) jeweils mit einem, kieiner als 1 , Faktor k proportional 

einer zu der Zeit vorhandenen Klemmenspannung sind und daB die zeitliche Differenz {t^rop) zwischen den Zeit- 
punkten des Erreichens der beiden Schwelienspannungswerte {U^^ 11^2) auf der Kennlinie der am Kondensator 
(C) abfailenden Spannung (Uq) in der Recheneinheit ais dem innenwiderstand (Rj) proportionale MeBgrdBe be- 
rechenbar und abspeicherbar ist. 

55 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzelchnet, daB die Zuschaltung des externen Widerstandes (R3) zeitgletch mit dem Errei- 
chen des ersten Schweltenspannungswertes (1)3^) erfolgt: 



5 
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7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, 

dadurch gekennzelchnet, daB der Mikrocontroller (\iC) 

1) in einem ersten Schritt an die Parallelschattung eines weiteren Widerstandes (R^) und eines Kondensators 
(C) die Klemmenspannung (U^) der zu Qberwachenden Batterle (B) aniegt, so da3 sich der Kondensator (C) 

aufiadt, 

2) in einem zweiten Schritt die Paraiielschaitung des. Widerstandes (R^) und des Kondensators (C) wieder 
von der Batterlespannung (U^) absclialtet, wodurch sich der Kondensator uber (R^) wieder entladt, 

3) in einem dritten Schritt eine Schweilenspannung (Usi) ehtsprechend der am Kondensator (C) aniiegenden 
Spannung (Uq) bestimmt, 

4) in einem vierten Schritt den Zeitpunkt bestimmt, bei dem die Spannung am Kondensator C die Schweilen- 
spannung (Usi) unterschreitet, diesen Zeitpunirt speichert und gleichzeitig zusStzlich einen Referenzwider- 
stand (R3) an die Batterlespannung (U^) legt, 

5) in einem funften Schritt eine zweite Schweilenspannung (Us2)> entsprechend der dann am Kondensator 
(C) aniiegenden Spannung (Uq) bestimmt, 

6) in eineni sechsten Schritt den Zeitpunkt bestimmt, bel dem die Spannung am Kondensator (C) die zweite 
Schweilenspannung (1)52) unterschreitet, und 

7) in einem slebten Schritt aus der DIfferenz (t^rop) des ersten und des zweiten Zeitpunktes, bel dem der erste 
und der zweite Schwellenwert unterschritten wurden, aus dem Ohmschen Widerstand (R3), dem weiteren 
Widerstand (R^) und dem Kondensator (C) den Innenwiderstand (R^) der Batterie bestimmt aus dem fur einen 
verhaltnlsmaBIg kleinen Schwellenspannungseinbruch AU3=Usi-Us2 gultlgem Zusammenhang: 

R| = W*Fi3/(Rrc). 
Claims 

1. Apparatus for determining the state of charge of a battery, in particular a lithium battery for key transmitters or 
30 remote controls in automotive applications, with measuring means for the tenninal voltage (U^) and with means 

for calculating the internal resistance (Rj) of the battery (B) as well as with further means for establishing the state 
of charge of the battery from the measured or calculated quantities (U^, R|), wherein In parallel with the terminal 
voltage (Ui) is connected a microprocessor-controlled computing unit (^C) to which can be connected a capaci- 
tance (C) which can be charged and discharged via the computing unit (^C), characterised In that an ohmic 

35 resistance (R3) can be connected to the computing unit, In that associated with the computing unit are measuring 

and evaluating hneans for detecting a voltage (Uc) falling at the capacitance (G) such that in a first operating state 
of the computing unit [\iC) when the resistance (R3) is not connected there can be recorded a first moment of 
reaching a first threshold voltage (Uq^), arising from the discharge time of the capacitance (C) which holds true In 
the first operating state, In that in a second operating state of the computing unit when the resistance (R3) is 

40 connected to the battery (B) there can be recorded a second moment of reaching a second threshold voltage (1)32), 

arising from the discharge time of the capacitance (C) which holds true in the second operating state, which second 
threshold voltage (Us2) exists as a result of voltage breakdown at the battery (B) upon connection of the resistance 
(R3), wherein both threshold voltages (Usi • ^S2) proportional to a tenninal voltage existing at the time, In each 
case with a factor k of less than 1 , and In that the time difference (t^j^op) between the moments of reaching the two 

45 threshold voltages (Ug^ , U32) on the characteristic curve of the voltage (Uq) falling at the capacitance (C) can be 

calculated and stored In the computing unit as a measured quantity proportional to the Internal resistance (Rj). 

2. Apparatus according to claim 1 , characterised In that in parallel with the external capacitance (C) is connected 
a further resistance (R^). 

50 

3. Apparatus according to claim 2, characterised In that a resistance (Rg) connected between computing unit (^C) 
and capacitance (C) is provided for limiting the charging current. 

4. Apparatus according to claim 1 , characterised In that the computing unit (^.C) contains a comparator unit in which 
55 can be stored a presettable nominal value for the time difference between occurrence of the two threshold voltage 

values (Usv Us2) which can be compared with the measured time difference value (t^rop) 'n such a way that, in 
the event that the measured value exceeds the nominal value, an inadmissible residual state of charge can be 
deduced. 
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5. Method for determining the state of charge of a. battery (B), in particular a lithium battery for key transmitters or 
remote controls In automotive applications, in which both the terminal voltage (U^) of the battery and the internal 
resistance (R|) thereof are measured and a reference value Is determined from the measured quantities (U^, R|) 
to determine the state of charge, and in which, to define a measured quantity proportional to the Internal resistance 

5 (Rj), a computing unit (^C) is connected in parallel with the terminal voltage (U^) and an external capacitance (C) 

can be connected to the computing unit, characterised in that an ohmic resistance (R3) can be connected to the 
computing unit, in that a voltage falling at the capacitance (C) is evaluated in such a way that, in a first operating 
state of the computing unit {\lC) when the resistance (R3) is not connected there Is recorded a first moment of 
reaching a first threshold voltage (Us-j), arising from the discharge time of the capacitance (C) which holds true in 

10 the first operating state, and in that in a second operating state of the computing unit when the resistance (R3) is 

connected to the battery (B) there is recorded a second moment of reaching a second threshold voltage (Uga). 
arising from the discharge time of the capacitance (C) which holds true in the second operating state, which second 
threshold voltage (Us2) exists as a result of voltage breaicdown at the battery (B) upon connection of the resistance 
(R3), wherein both threshold voltages (Usi , Ugg) are proportional to a temriinal voltage existing at the time, In each 

15 case with a factor k of less than 1 , and in that the time difference (t^rop) between the moments of reaching the two 

threshold voltage values (Uq^, Us2) on the characteristic curve of the voltage (Uc) falling at the capacitance (C) 
can be calculated and stored in the computing unit as a measured quantity proportional to the internal resistance 
(R|). 



20 6. Method according to claim 1 , characterised in that connection of the external resistance (R3) takes place simul- 
taneously with reaching the first threshold voltage value (Usi). 

7. Method according to claim 5 or 6, characterised in that the microcontroller (^C) 



25 1 ) in a first step applies the tenninal voltage (Ui) of the battery (B) to be monitored to the parallel connection 

of a further resistance (R^) and a capacitance (C), so that the capacitance (C) is charged up, 

2) in a second step disconnects the parallel connection of the resistance (R^) and capacitance (C) from the 
battery voltage (U^) again, with the result that the capacitance Is discharged via (R^) again, 

3) in a third step determines a threshold voltage (Usi) according to the voltage (Uq) occurring at the capacitance 
30 (C), 

4) in a fourth step detennlnes the moment at which the voltage at the capacitance C falls below the threshold 
voltage (Ug^), stores this moment and at the same time additionally applies a reference resistance (R3) to the 
battery voltage (U^), 

5) in a fifth step determines a second threshold voltage (Us2) according to the voltage (Uc) then occurring at 
35 the capacitance (C), 

6) in a sixth step determines the moment at which the voltage at the capacitance (C) fails below the second 
threshold voltage (Us2). and 

7) in a seventh step from the difference (t^rop) between the first and second moments at which values fell 
below the first and second thresholds, from the ohmic resistance (R3), the further resistance (R^) and the 

40 capacitance (C)j detemiines the internal resistance (R|) of the battery, from the relationship which applies to 

a relatively low threshold voltage breakdown AUs=Usi-Us2: 

Ri = tdrop*R3/(Rrc). 



Revendicatlons 

1 . Dispositif de d6tennination de I'^tat de charge d'une batterie, notamment d'une batterie au lithium, pour 6metteurs 
50 de cl6s de verrouillage ^ distance ou t6l6commandes dans les applications automobiles, comprenant des moyens 

de mesure de la tension aux bornes (U-j), des moyens de calcul de la resistance int6rieure (R|) de la batterie (B) 
ainsi que d'autres moyens de d^tennl nation de I'^tat de charge de la batterie depuis les grandeurs mesur^es et 
calcui^es (U^, R|), par allleurs une unlt6 de calcul {\iC) contrdl6e par microprocesseur, branch6e en parail^le ^ ia 
tension aux bornes (U^) unite k laquelle un condensateur (C) chargeable et d6chargeabie via i'unit6 (^C) est 
55 susceptible d'etre raccorde, caracterise en ce qu'une resistance ohmlque (R3) peut dtre raccordee k i'unite de 

calcul, que des moyens de mesure et d'analyse sont affectes k I'unite de calcul, en vue de la detection d'une 
tension (Uq) chutant au condensateur (C), de sorte que dans un premier etat de fonctionnement de I'unite de calcul 
(^C) avec ia resistance (R3) non branchee, on peut enregistrer un premier instant de I'obtention d'une premiere 
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tension seuil (Ugi) d6c6ulant du temps de ddcharge du condensateur (C) valable dans le premier §tat de fonc- 
tionnement, et que dans un deuxieme 6tat de fonctionnement de Tunit^ de calcul avec la resistance (R3) branch^e 
k la batterle (B), on peut enreglstrer.un deuxieme Instant de I'obtentlon d'une deuxieme tension seuil (Usa) d^cou- 
iant du temps de d^harge du condensateur (C) valabie pour ie deuxidme 6tat de fonctionnement, du fait de la 
chute de tension k la batterle (B) lors du branchement de la resistance (R3), les deux tensions seuil (US1 , US2) 
ayant chacune un facteur k inf^rieur k 1 et 6tant proportionnelles k la tension du moment existant aux bomes, et 
que la difference dans le temps (tdrop) entre les instants de I'obtention des deux tensions seuil (Ug^, U32) sur la 
courbe caracteristique de la tension (0^) chutant au condensateur (C) est susceptible d'dtre calcuiee et memorisee 
dans I'unite de calcul comme grandeur mesuree proportionnelle k la resistance interieure (R^) 

Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'une resistance suppiementaire (R^) est branchee en 
paralieie au condensateur externe (C). 

Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce qu'une resistance (R2) est prevue etconnectee entre I'unite 
de calcul (^C) et \e condensateur (C), en vue de la limitation du courant de charge. . 

Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que i'unite de calcul (\iC) comprend un circuit-comparateur 
dans lequel une vateur de consigne affectable de la difference dans le temps intervenant entre les deux vaieurs 
de tension de seuil (Usi, Us2) est susceptible d'etre m6morlsee, valeur de consigne pouvant dtre comparee k la 
valeur mesuree de la difference dans le temps (t^rop)* sorte que, si la valeur mesuree est supeheure k la valeur 
de consigne, il est possible de conclure k un etat inadmissible de I'etat de charge residuel de la batterle. 

Precede de determination de retat de charge d'une batterle (B), notamment d'une batterle au lithium pour emetteurs 
de cies de verrouillage a distance ou teiecommandes dans les applications automobiles, grdce auquel on mesure 
la tension aux bomes (U^) de la batterle et sa resistance Interne (Rj) et on determine une valeur de reference 
decoulant des grandeurs mesur6es {U^, Rj), en vue de detemniner retat de charge, grace auquel par ailleurs en 
vue de la detemninatidn d'une grandeur mesuree proportionnelle k la resistance interne (R|) une unite de calcul 
est branchee en paralieie k la tension aux bornes (U^) et un condensateur externe (C) est susceptible d'etre 
branche & I'unite de calcul, caracterise en ce qu'une resistance ohmique (R3) peut etre raccord6e k I'unite de 
calcul et qu'une tension chutant au condensateur (C) est analysee de sorte que dans un premier etat de fonctlon* 
nement de I'unite de calcul (^lC) avec 1 a resistance (R3) non branchee, on peut enregistrer un premier instant de 
I'obtention d'une premiere tension seuil (U^^) decoulant du temps de decharge du condensateur (C) valable dans 
le premier etat de fonctionnement, et que dans un deuxieme etat de fonctionnement de I'unite de calcul avec la 
resistance (R3) branchee k la batterie (B), on peut enregistrer un deuxidme instant de I'obtention d'une deuxieme 
tension seuil (Us2) decoulant du temps de decharge du condensateur (C) valable pour le deuxieme etat de fonc- 
tionnement, du fait de la chute de tension k la batterie (B) lors du branchement de la resistance (R3), les deux 
tensions seuil (Usi , Us2) ^^y^nt chacune un facteur k inferieur k 1 et etant proportionnelles k la tension du moment 
existant aux bornes, et que la difference dans ie temps (tdrop) entre les instants de I'obtention des deux tensions 
seuil (Usi , Us2) sur la courbe caract6ristique de la tension (Uc) chutant au condensateur (C) est susceptible d'etre 
calcuiee et memorisee dans I'unite de calcul comma grandeur mesuree proportionnelle k la resistance interieure 
(Ri). 

Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que la mise en circuit de la resistance exteme (R3) a lieu 
simultanement avec I'obtention de la premiere valeur de la tension de seuil (Usi). 

Precede selon I'une quelconque des revendlcations 5 ou 6. caracterise en ce que le microcontrdleur (^C), 

1 ) comme premier pas, applique au circuit paralteie d'une resistance (R^) suppiementaire et d'un condensateur 
(C) la tension aux bornes (U^) de la batterie (B) k surveiller, si bien que le condensateur (c) se charge, 

2) comme deuxieme pas, deconnecte k nouveau de la tension de la batterie ie circuit paralieie de la resistance 
(R^) et du condensateur (C), provoquant ainsi k nouveau la decharge du condensateur via (R^), 

3) comme troisieme pas, definit une tension seuil {U^^) en fonction de la tension appliquee au condensateur 
(C). 

4) comme quatrieme pas, definit I'instant ou la tension appllqu6e au condensateur (C) inferieure k la tension 
seuil (Usi), memorise cet instant et, simultanenhent, connecte egalement une resistance de reference (R3) k 
la tension de la batterie (Ui),' 

5) comme cinquieme pas,' determine' une deuxieme tension seuil (Usg) en fonction de la tension (UJ alors 
appliquee au condensateur (C), 
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6) comme sixi^mepas, ddfinit Tinstantou |a tension appliqiide au condensateur (C) est inMrieure k la deuxi^me 
tension seui I (Us2). et ' 

7) comme septi^me pas, d^flnit la resistance interne (R1) de la batterie, k partir de la difference {X^rop) ^^^^ 
le premier et deuxieme instant, ou la premifere et la deuxieme valelir seiiil 6taient d6pass6es vers le bas, et 
k partir de la resistance ohmique (R3), ia resistance suivante (R1) et le condensateur (C), d6coulant du con- 
texte valable: 

Ri=.W*"3/(Rrc). 

compte tenu d'un effondrement relativemeht pistit de la tension seuil soit : 



AUs = Ust - Us2. 
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